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For this study, the Pocyon cancrivorus m1, m2, PM4 and M1 teeth were analyzed by scan-
ning electron microscopy in order to observe dental microwear patterns. Tooth of subadult, 
adult and senile individuals were studied. The results showed different microwear signs 
with pits and cross scratches abundance. The combination of pits and cross scratches su-
ggests a microwear pattern related to omnivorous diet. The dental microwear may become 
a useful tool for the species food web analyses and assist the studies about diet.
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Resumo
Para este estudo, foram analisados, sob microscopia eletrônica de varredura, dentes m1, 
m2, PM4 e M1 de Procyon cancrivorus, com o objetivo de observar padrões de micro-
desgaste dentário. Utilizaram-se dentes de adulto-jovem, adulto-adulto e adulto-velho. 
Os resultados mostraram diferentes sinais de microdesgaste, tais como orifícios e riscos 
cruzados, em maior abundância. A combinação de orifícios e riscos cruzados corrobora 
com um padrão relacionado à dieta onívora. O microdesgaste dentário pode se tornar 
uma ferramenta útil para a análise tróﬁ ca de espécies e assim complementar os estudos 
de dieta. 
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Introdução
Procyon cancrivorus (Cuvier, 1798), 
o popular mão-pelada, é um mamí-
fero da Família Procyonidae, Ordem 
Carnívora, com ampla distribuição na 
América do Sul que possui hábitos 
arborícola e terrícola, noturnos e cre-
pusculares e é habitante de áreas ar-
bustivas, preferencialmente próximas 
a cursos de água; é um bom nadador 
e tem vida solitária (Konecny, 1989; 
Silva, 1994; Emmons e Feer, 1997; 
Eisenberg e Redford, 1999; Indrusiak 
e Eizirik, 2003). 
A técnica de microwear (microdesgas-
te) é uma análise dos danos microscó-
picos sobre a superfície do esmalte 
dentário causados pela alimentação, 
os quais reﬂ etem as propriedades fí-
sicas da dieta. Esse tipo de análise 
tem sido utilizado para inferir a dieta 
de mamíferos extintos, em compara-
ção com dentes de mamíferos atuais e 
com dietas conhecidas (Nelson et al., 
2005).
Vários trabalhos sobre mamíferos 
têm relacionado padrões de micro-
desgaste (microwear) dentário com a 
dieta (Walker et al., 1978; Rensber-
ger, 1978; Grine, 1981; Walker, 1981; 
Teaford, 1986, 1988a, 1994; Hayek et 
al., 1992). Além de estar relacionado 
às dietas, o estudo da orientação dos 
sinais microscópicos em nível de su-
perfície dos dentes permite a elabora-
ção de inferências sobre movimentos 
mastigatórios (Kay e Hiimae, 1974; 
Gordon, 1984c; Young e Robson, 
1987; Teaford, 1991). Existem poucas 
dúvidas de que os sinais de microdes-
gaste resultem da interação entre o 
tipo de alimento mastigado e o con-
tato oclusal resultante do movimento 
mastigatório (Teaford e Walker, 1983; 
Gordon, 1984c). Contudo, alguns es-
tudos têm procurado diferenciar sinais 
aparentes de microdesgaste, causados 
por instrumentos não relacionados ao 
conteúdo alimentar e por alterações 
pós-morte, de verdadeiros sinais de 
microdesgaste (Teaford, 1988b, 1994). 
Além da notável aplicação desta téc-
nica em espécies atuais, importantes 
dados podem ser obtidos em análi-
ses de mamíferos fósseis, incluindo 
grupos neotropicais pouco estudados 
(Oliveira, 2001). 
Os objetivos deste trabalho são mos-
trar a presença de sinais de microdes-
gaste dentário em Procyon cancrivo-
rus e discutir possíveis relações entre 
os microssinais e a dieta desta espé-
cie. 
Material e métodos
Convencionalmente, o M2 é o den-
te utilizado para a análise do micro-
desgaste dentário (Rivals e Deniaux, 
2003; Ungar e Teaford, 1996). No 
caso de P. cancrivorus, contudo, foi 
necessário usar os dentes PM4/pm4, 
M1/m1 e m2, porque o M2 é reduzido 
nessa espécie. As amostras analisadas 
pertencem à Coleção de Mastozoolo-
gia do Museu de Ciências da PUCRS, 
Campus de Uruguaiana, e ao Museu de 
Ciências e Tecnologia da PUCRS, de 
Porto Alegre. Seguindo a metodologia 
de Rensberger (1978), Walker et al. 
(1978), Gordon (1982, 1984a, 1984b, 
1984c), Teaford e Glander (1991), 
Oliveira (2001) e Rivals e Deniaux 
(2003), foi utilizado o Microscópio 
Eletrônico de Varredura (MEV), no 
Centro de Microscopia e Microanáli-
ses da PUCRS (CEMM). Adotou-se a 
metodologia empregada por Teaford 
e Glander (1991), mediante a qual se 
faz a análise manual de contagem dos 
orifícios e riscos cruzados. Para isso, 
utiliza-se uma lâmina transparente e 
uma caneta para lâminas sobre a fo-
tograﬁ a de 400X, e são descartados os 
orifícios grandes, para evitar a inclu-
são de características causadas após 
a morte e o manuseio em laboratório. 
Para as análises, foram utilizadas as 
fotograﬁ as com aumento em 400X 
(área analisada de 600 μm) e 800X 
(área analisada de 300 μm).
Facetas diferentes do mesmo dente, na 
mesma maxila, foram examinadas, a 
ﬁ m de determinar como as caracterís-
ticas de microdesgaste aparecem nos 
dentes do mesmo indivíduo (Gordon, 
1982). Para a análise microscópica do 
microdesgaste dentário, as amostras 
dos espécimes seguiram uma pre-
paração com objetivo de ressaltar os 
detalhes observados: (i) limpeza em 
ultrassom com água destilada, álcool 
50%, 70% e 96%, visando à remoção 
de partículas de poeira; (ii) secagem 
em estufa por seis horas a 60°C; e (iii) 
colocação em um recipiente com sílica 
gel, para evitar umidade. Na etapa ﬁ -
nal, as amostras foram ﬁ xadas em um 
suporte (stub), metalizadas com mate-
rial condutor (impregnação metálica), 
para observação ao microscópio ele-
trônico de varredura, sob magnitudes 
de 400X, 800X, 1.600X e 3.200X. 
Material examinado
PM4, M1, m1 e m2: BR 290, Uruguaia-
na-Alegrete-RS-02/2003 (MCPUM 
017) (Ø) adulto-jovem; PM4, m2 e 
m1: Corrientes-Argentina MCPUM 
019 (Ø) adulto-adulto; M1 e PM4: 
Uruguaiana-RS-10/2004 (MCPUM 
023) ( ) adulto-velho; M1: Santa Vi-
tória do Palmar-RS-06/08/1995 (MCT 
0860) (Ø) adulto-adulto. Os dentes 
foram referidos pelas siglas-padrão: 
PM4 (quarto pré-molar superior), 
M1 (primeiro molar superior), m1 
(primeiro molar inferior) m2 (segun-
do molar inferior). A faixa etária dos 
indivíduos a que pertencem os dentes 
foi deﬁ nida por meio do desgaste den-
tário, seguindo as recomendações de 
Davies e Pedersen (1955).
Resultados e discussão
Encontraram-se sinais relevantes em 
P. cancrivorus característicos de mi-
crodesgaste, como a presença de ori-
fícios e riscos cruzados. Por meio da 
análise do esmalte, constatou-se a pre-
sença de um número maior de riscos 
cruzados do que de orifícios (Tabela 
1). Descarta-se a hipótese de que al-
guns sinais possam estar relaciona-
dos a sinais artiﬁ ciais causados após 
a morte. Nos dentes aqui analisados, 
observou-se uma maior abundância 
de sinais no PM4. Não se observou, 
em nenhum dos dentes analisados, a 
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presença do esmalte daniﬁ cado (com 
profundos orifícios e grandes riscos), 
como é possível ocorrer em animais 
com hábitos alimentares carnívoros, 
nem tampouco sinais pouco nume-
rosos, a exemplo dos observados em 
animais especializados, como insetí-
voros (Oliveira, 2001). Godfrey et al. 
(2004), em seu trabalho para recons-
truir dietas de lêmures extintos, regis-
traram muitos orifícios em algumas 
espécies, ressaltando que esses orifí-
cios reﬂ etem a intensidade da preda-
ção de semestes. Em outros estudos, 
foi demonstrado que o microdesgaste 
dentário pode distinguir a dieta de es-
pécies atuais e a ampla diferença de 
dietas, como a de frugívoros e folívo-
ros (Teaford e Walker, 1984) e herbí-
voros (Walker et al., 1978; Solounias 
et al., 1988; Solounias e Moelleken, 
1992). 
A sazonalidade e as diferenças ecoló-
gicas se encontram reﬂ etidas no micro-
desgaste dentário (Teaford e Glander, 
1991; Ungar et al., 1995). Ungar et al. 
(2006), estudando fósseis de Homo 
e fazendo comparação com Cebus 
apella e outras espécies atuais, conﬁ r-
maram que estudos de microdesgaste 
representam bem os itens alimentares 
que são incluídos na dieta. 
É provável que o padrão de microdes-
gaste de P. cancrivorus seja do tipo 
intermediário, exibindo esmalte par-
cialmente desgastado, com presença 
de orifícios e riscos cruzados. 
Em estudos prévios, Wetzel (1982) e 
Galbany et al. (2004) sugerem que a 
combinação de riscos cruzados e ori-
fícios ilustram um padrão relacionado 
à onivoria, especialmente em animais 
com dieta que inclui invertebrados, 
vertebrados, crustáceos, moluscos, 
peixes, frutos, sementes e folhas, de-
pendendo da época do ano e da dispo-
nibilidade de recursos no ambiente.  
Purnell et al. (2006) comentam que 
o estudo de microdesgaste dentário 
é uma ferramenta para a análise tró-
ﬁ ca de espécies que complementa os 
estudos de dieta e dados de amostras 
de grupos atuais, e demonstraram 
correlações entre determinadas dietas 
e determinados padrões de micro-
desgaste. Orifícios e riscos cruzados 
microscópicos no esmalte dos dentes 
são característicos do microdesgaste 
dentário e reﬂ etem, principalmente, 
as propriedades físicas dos alimen-
tos ingeridos por um animal, e dietas 
diferentes produzem características 
diferentes do desgaste em mamíferos 
atuais (Teaford e Walker, 1984; Grine 
e Kay, 1988; Solounias et al., 1988; 
Solounias e Hayek, 1993). Outras 
características podem representar o 
desgaste do dente, de acordo com o 
que indicou Rensberger (1978). Além 
disso, os dentes podem adquirir alte-
rações após a morte, como, por exem-
plo, ﬁ ssuras, entre outras ocorrências, 
e essas características podem inﬂ uen-
ciar os padrões de microdesgastes ori-
ginais (Teaford e Oyen, 1989). 
Testes padrão de microdesgaste de 
mamíferos carnívoros não são ainda 
bem representados. Diversos mamífe-
ros carnívoros desenvolveram os den-
tes carniceiros, mas alguns modiﬁ ca-
ram suas dentições, ampliando a sua 
área dentária para a mastigação, tor-
nando esses dentes bem adaptados a 
dietas que não necessitam rasgar nem 
dilacerar o alimento, mas esmagá-
lo, como é o caso de P. cancrivorus, 
cujo primeiro molar inferior e quarto 
pré-molar superior não se apresentam 
como carniceiros típicos, e sim com 
característica morfoadaptativa impor-
Espécimes Dentes N.º de orifícios N.º de riscos cruzados
MCPUM-017 PM4 06 40
MCPUM-023 PM4 16 43
MCPUM-019 PM4 19 79
MCPUM-019 m1 25 56
MCPUM-019 m2 38 65
MCT-0860 M1 19 33
Tabela 1 - Número de vezes em que o padrão de microdesgaste dentário de Procyon 
cancrivorus aparece na superfície do esmalte nos dentes dos espécimes analisados.
Table 1 - Number of times the pattern of dental microwear of Procyon cancrivorus appears 
on the surface of the enamel in the teeth of the examined specimens.
Figura 1 - Microdesgaste dentário no esmalte do dente m1 (MCPUM-019) de Procyon 
cancrivorus, ampliado em 800X. As setas indicam os riscos cruzados (R.C.) e orifícios (O).
Figure 1.  Microwear in dental enamel of the tooth M1 (MCPUM-019) of Procyon cancrivorus, 
expanded in 800X. The arrows indicate the risks crossed (RC) and holes (O).
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tante para a onivoria (Koenemann et 
al., 2006). 
Estudos sobre a dieta de P. cancrivorus 
(Santos e Hartz, 1999; Novaes, 2002; 
Gatti et al., 2006) corroboram os resul-
tados obtidos neste estudo. O padrão 
de microwear registrado em dentes de 
P. cancrivorus mostra mais riscos cru-
zados do que orifícios (Figura 1), suge-
rindo que sua dieta não seja constituída 
por itens rígidos (p.ex., ossos), mas de 
alimentos de consistência relativamen-
te macia, consoante com um hábito tró-
ﬁ co onívoro. Salienta-se que o micro-
desgaste dentário pode se tornar uma 
ferramenta útil para a análise tróﬁ ca de 
espécies e, assim, complementar os es-
tudos de dieta. 
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